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under the Forced Convective Di妊uSlon
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Abstract 
To investigate the fundarnental characteristic and construction of the liquid surface evaporating-
cornbustion， we rneasured mainly the fuel consumption， the distribution and maxirnurn value of 
combustion flame temperature， and the flame height and took the photograph of flame-shape and 
sketched the construction of combustion flarne. 
These experiments are carried out with the liquid surface combuster of 20 mrn diarneter changing 
the velocity of supplid air， the depth of liquid surface in combustion cup， the distance from the 
cup end to the exit of supplying air tube， and the depth of the combustion cup. 













実験装置の写真を図 1(a)， (b)に，配置系統図を図 2に，供試燃焼器の詳細を図 3に示
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す。すなわち， 市販の薄肉ノ4イプ(内径20mm9)を利用して， 深さ l=5mm，10mmおよび
35mmの燃焼容器 (3種類計7個;図-3(a)参照)と強制送風管([玄J-3(b)参照)を製作し燃焼




















を用いて1Il!J定した。 また， 火炎形状の記録l土カラー写真j最影， シュリーレン撮影(121-1(b)参




3種類の燃焼容器 (l=5，10および 35mm)を用い， 任意の容限定1さ(h)，液邑l深さ (d)に
設定し強制送風の流速 (v，)を無風状態 (τ!"今 0)から徐々によ幹加さぜた場合の実験結果(火炎長





これはよく知られている代表的層流火炎である(図 9(a) 参 H~，ここでは A 型火炎という)。
この場合，激しい煤の発生が認められ，燃焼速度も低い。この燃焼速度 (Vf)および火炎長さ (L)
はりf二 0.1~0.15 フ L/D=4.5~8.5 (D 容器i白夜)で， Blinovの実験値1)，Vf主 0.2cm/min， L/D 
=7~8 とかなりよく近似している。 しかし，いずれも燃焼容器の深さ (l)によって大幅に変っ
ている。従来，液厄l燃焼の燃焼速度は燃焼容器の直径に左右されることが指摘されており，た
とえば H.C. HotteP)は
















































図 9(el 図←9(f) 










1.1， 1.55および 0.85cm/min 
となり，火炎長さ (L)と燃焼
速度 (Vf)との聞には直線的比
(A) (A) fβj (C) 
図 10 火炎の形状 (h=O， d=O) 
941 
(0) 
例関係があることがわかる。 この結果は， K. Wohplや Hottel¥らがバーナ一層流肱散炎から
求めた関係
L二 V.D2'(}f/4Q





するか， ほとんど変らなし、)， 空気流速日=1.8 m/s附近までは円錐状火炎である。 この場合
Blue flam巴の厚さは不安定であるがラ 全体としては層流火炎に近い(図 10(C)参照 B型火炎
とする)。このように燃焼火炎の乱れは液出深さが d二 Oの場合には火炎の底部から始まるがさ
らに，Vα=2m/sとなると火炎長さ (L)は最小 (L/D= 1.0~1ム図 5 参照)になるとともに層
流火炎でみられた滑らかな樫色部分は消え，火炎先端部は青紫色に変り，シュリーレン写真や
肉眼でも明確に観察できるが火炎が渦状に巻き込まれるいわゆる乱流火炎に移行する(図 9(b)
および図 5b 印，図 10(D) 参~~， C型火炎とする)。この際，燃焼速度 (Vf)も増加している。
さらに流速が増すと (vα=3m/s)， 火炎全体が Blueflameとなり，その浮とり高さも増加
する。 このため，火炎長さ (L)も僅かに高くなる傾向を示す (L/D= 1.5 ~ 2.0，図-9(c)および
図 5C印参照， D型火炎とする)。さらに空気流速 (v，)が増加すると図-9(e)および (g)のよう
に火炎の一部が吹き消えを開始し (F型火炎および J型火炎)，このため燃焼速度 (Vf)が低下す
る傾向さえ示す(図-5参照)。かかる燃焼火炎形状発生と空気流速 (Vα)との関係は概略図 11












f I hIdlll h Idlll h Id 
長さの減少もいちじるしく， しかも空気流速
V" = 2 m/s附近における火炎長さ (L)の最少値
は顕著に短かくなる(図-6および図 7参照)。 さらに， 高流速領域の火炎長さ (L)は急激に増
加する傾向を示し d=Oの場合とかなり様相が異なる。
この場合燃料蒸気の拡散出合が悪化するので燃焼速度 (Vf)も低し吹消えを生ずる空気流
速 ('0α)も順次低くなる(凶 12，13， 14および図-15参照)。また，これに応じて火炎形状も変っ
てくる。たとえば液面深さ d=4mmの状態で強制送風燃焼をさせた場合に例をとると，図-16
に示すように常気流速(叫)に応じて変化する。すなわち，7_}a = 0の場合([;gJ-16(a)参照)には
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(図-16(b)， (c)参照)， Vα= 1.0-1.2 m/s附近で図
17に示すような梯形型の非常に短かい火炎 (P型
火炎)となる。 この火炎がきれいな梯形型となり







































































もとに等温線を画くと図 20(h=O， d=O， '0， =0， A型火炎)，図-21(h=Oヲd=O，'0"二 3，D型
火炎)， 図 22(h=O， d=O， 'va=5， E 型火~~)， 図-23(h=O， d=2， 'Oa=8， E型火炎)および








深さ (d)が大きく(図 23参照)，燃焼容器の位置 (h)が高いほど(図 24参照)火炎温度は低くな
る。これらは，いずれも先に示した燃焼速度との間に相関関係があることを示すものである。



















かかる関係をより明確にするため， 火炎の最高温度に注目し，図-5~12 に示した火炎長さ (L)
や燃焼速度 (Vf)の実験結果と同一実験において測定した火炎最高温度 (t明)を示したのが図-
25~33 である。 同図には燃料液面の温度 (t1) および燃料液中温度(ら)をも併記している。 ま








燃焼速度に関する考察の裏付けとなる。 したがって， 火炎最高温度 (t"Jの測定から燃焼速度
{Vf) ，ひいては燃焼状態の推定が可能と云えよれこれに対して，液面温度 (t1)は層流火炎 (Va
=0)でもっとも高く， 100~130oC となっている(点火後約 10 分を要する)。しかし，空気流速





0 4 '1ゐf}lss 4?fa%s 4 7fa'% s 
国-29 火炎温度，液温 図-30 火炎温度，液獄 図 31 火炎温度，液温 図-32 火炎温度，液温
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炎領域では，液面深さ (d)が大きいほど(国 29，30， 31および32参照)，燃焼容器の位置 (h)が

















炎長さは燃焼容器の種類 (l)，高さ (h)，液面深さ (d)の影響を受けるが，燃焼速度との聞には直
線的な比例関係がある。また，火炎の底部が容器の縁に附若しそこからの熱伝導が多いので
液面温度は高い (t]= 100-130oC)。
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